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Resumo: A reducdo ao individuo ou dtomo, tipica da ciéncia analitica, disciplinar, ganhou o
apodo “reducionismo” para denunciar sua inadequacdo para abordar problemas concretos
e complexos. O sistemismo de Mario Bunge critica a reducdo disciplinar, mas também a
“reducdo ao todo” das abordagens holistas, que negam a possibilidade de analisar para
explicar. Este artigo objetiva apresentar a reducdo ao sistema, operagdo epistémica
fundamental do sistemismo, com énfase em sua aplica¢do na ciéncia da informacgdo. Os
fundamentos do sistemismo sdo descritos, especialmente seu metamodelo de sistema
CESM ou composition-environment-structure-mechanism, base da reducdo sistemista. Uma
disciplina de pods-graduacdo que estuda e aplica o CESM é apresentada, incluindo um
método de modelagem em desenvolvimento, ilustrado com a elaboracdo de modelos no
contexto da ciéncia da informacdo. Com isso, buscamos evidenciar o potencial do
sistemismo para estudar efeitos sistémicos, inclusive os contraintuitivos, em melhores
condig¢Bes que sob abordagens reducionistas ou antirreducionistas.
Palavras-chave:Sistemismo. Modelo CESM de sistema.
Epistemologia.Realismocientifico.Interdisciplinaridade.

Abstract: The scientific reduction to the individual or atom, typical of analytical, disciplinary
science, earned the derogatory designation “reductionism” to denounce its inadequacy to
deal with concrete, complex problems. Bunge's systemism is a worldview at variance with
reductionism, but also with the “reduction to the whole” of holistic approaches that deny
the possibility of explanation through analysis. This article presents the reduction to the
system, a fundamental epistemic operation of systemism, with emphasis on its application
to information science. We discuss the fundamentals of systemism, particularly its
composition-environment-structure-mechanism, or CESM model, which frames systemist
reduction. A graduate course on systemist research with CESM is presented, including a new
modeling method, illustrated with students' models. We show how to explain systemic
effects, even if counterintuitive, claiming that systemist research is in better conditions to do
so than its rivals reductionism and holistim.

Keywords:Systemism. CESM system model.Epistemology. Scientificrealism.
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1 INTRODUCAO

A reducdo é “uma operacgdo epistémica e, mais precisamente, um tipo de andlise
pelo qual o objeto reduzido se conjetura ou se demonstra que depende de algum outro,
l6gica ou ontologicamente anterior ao primeiro” (BUNGE, 2005, p. 191). Na filosofia,
reduzir uma entidade x a uma entidade y “tipicamente implica que x é nada mais que y
ou nada sobre e além de y” (VAN RIEL; VAN GULICK, 2016, énfase no original).

O termo reducdo, na filosofia da ciéncia, é considerado sob diversas perspectivas
e aspectos, tais como modelos de reducdo e explicacdo teleoldgica versus
causalidade(VAN RIEL; VAN GULICK, 2016). Neste artigo, interessa destacar dois polos
opostos dessa operacao epistémica: o reducionismo e o antirreducionismo, para mais
adiante apresentar uma abordagem alternativa, que ao mesmo tempo as refuta e
conjuga.

O reducionismo ¢ associado ao individualismo filoséfico ou atomismo, a
estratégia cartesiana do “dividir para conquistar”, que muito inspirou a ciéncia analitica.
O antirreducionismo é associado ao holismo, a tese segundo a qual “a totalidade
determina as partes e o conhecimento dessas € desnecessario para compreender a
totalidade” (BUNGE, 2005, p. 99).

O reducionismo e o antirreducionismo configuram um antagonismo cldssico na
filosofia da ciéncia. Neste artigo, debrugamo-nos sobre uma alternativa mais recente: a
reducdo ao sistema caracteristica do emergentismo ou sistemismo de Bunge (1979,
1997, 2003). Essa redugdo ao sistema é elaborada metodologicamente e ilustrada com
modelos de sistemas de interesse da ciéncia da informacdo, buscando demonstrar, ou
pelo menos exemplificar, a possibilidade de investigar e explicar fenémenos
informacionais complexos, inclusive contraintuitivos desde o ponto de vista disciplinar.

A abordagem apresentada é compativel com a postura filoséfica realista,
frequentemente associada a estratégias de pesquisa “quantitativas”, malgrado essa
designacdo equivocada (ASBERG; HUMMERDAL; DEKKER, 2011). Nesse sentido,
representa uma alternativa para o embasamento tedrico de pesquisas pouco
identificadas as estratégias ditas “qualitativas” bastante comuns na drea (e.g.,
HJPRLAND; ALBRECHTSEN, 1995; CAPURRO; HJ@RLAND, 2003), associadas a filosofia
relativista.

Trabalhos anteriores (KERN, 2011, SILVA; VIANNA; KERN, 2016) do grupo de
autores exploraram os fundamentos do sistemismo como base tedrico-metodoldgica
para a ciéncia da informacdo. Neste artigo, tratamos da reducdo tipica do sistemismo e
de uma nova abordagem para elaborar essa reducdo, em desenvolvimento mediante
pesquisas na pos-graduacdo, no ambito do grupo de pesquisa multiparadigmatico
Informacdo, Tecnologia e Sociedade
(http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/0253206695837277).

A proxima secdo estende a discussdo sobre a oposicdo reducionismo-
antirreducionismo, suas respectivas visdes de mundo fundantes e o sistemismo como
visdo de mundo alternativa, ao mesmo tempo refutadora e conjugadora das anteriores.
Na continuidade, descreve-se brevemente o modelo composicdo-ambiente-estrutura-
mecanismo (CESM), segundo o qual se elabora a redugdo ao sistema. A metodologia e
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pratica da reducdo aplicada a ciéncia da informacdo é apresentada juntamente com
uma disciplina de pds-graduacdo a isso dedicada. A discussao final procura explorar as
dificuldades intrinsecas do processo de abstracdo que é a modelagem de sistemas
apresentada.

A principal contribuicdo do artigo é mostrar como a redugdo ao sistema pode ser
aplicada a ciéncia da informacao, ilustrando essa aplicagdo com a andlise e explicagdo
de um efeito sistémico contraintuitivo num repositério institucional: a faléncia de sua
funcdo de disseminacdo da pesquisa institucional a partir de duas decisGes inatacaveis
sob o ponto de vista disciplinar: adotar o software mais usado (DSpace) e seu esquema
de metadados padrdo (Dublin Core). “Colocar todo fato social em seu contexto mais
amplo (ou sistema)”, como postula Bunge (1997, p.458), implica abandonar a postura
reducionista-disciplinar, pois os “problemas vém em pacotes ou sistemas” (BUNGE,
2003, p.92), inclusive problemas de informacao.

2 VISOES DE MUNDO E REDUGOES

Volpato e outros (2013, p. 168) caracterizam o reducionismo como “explicar
algo por meio de partes”. Segundo os autores, o reducionismo cientifico tenta explicar
fendmenos bioldgicos por meio dos processos fisico-quimicos, aos quais os primeiros se
reduzem, bem como explicar processos psicoldgicos a partir de fendmenos bioldgicos e
fisico-quimicos, ou ainda explicar processos sociolégicos a partir dos anteriores e assim
por diante.

Na perspectiva reducionista, um todo é formado pela mera justaposicdo das
partes. Rejeita-se a emergéncia de novas propriedades a partir de constituintes sem
essas propriedades. Em sua forma mais radical, o reducionismo sustenta a crenca de
que “a reducdo é necessaria e suficiente para explicar fenbmenos complexos”; por
exemplo, “a crenca de que a realizagdo do Projeto Genoma Humano resolverd de uma
vez todos os enigmas da natureza humana” (BUNGE, 2005, p. 192). Nesse exemplo,
reduz-se a natureza humana ao contetdo do cédigo genético, excluindo outros fatores
individuais e também aspectos interpessoais e ambientais.

A visdo de mundo ou ontologia que embasa o reducionismo € a individualista, de
reducdo ao individuo ou dtomo. E frequentemente associada & estratégia cartesiana de
“dividir para conquistar”, apesar de Descartes (1996[1637], p. 23, grifo nosso) ter
proposto “repartir cada uma das dificuldades que [...] analisasse em tantas parcelas
quantas fossem possiveis e necessarias a fim de melhor soluciona-las”.

No individualismo, o julgamento sobre o que é possivel dividir parece sempre
afirmativo. Parcela-se somente conforme a necessidade, usando o termo de Descartes,
ou conforme a conveniéncia, pois o reducionismo parece abracar a vantagem de
simplificar a complexidade a custa de reduzir o (atomicamente) irredutivel.

O individualismo esta entre as abordagens filosoficas amplas que Bunge (2003)
considera enviesadas, juntamente com o holismo, o ambientalismo e o estruturalismo,
pelas razbes seguintes:
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emergéncia de macropropriedades.

de analisar para explicar.

Individualismo: enfoca excessivamente a composi¢cdo de um sistema e repudia a

Holismo: reconhece a existéncia de macroentidades, mas recusa a possibilidade

e Ambientalismo: enfoca excessivamente o ambiente, em prejuizo da composicdo,

estrutura e mecanismo de um sistema.

e Estruturalismo: trata as estruturas como se fossem coisas ou preexistissem a

essas.

Cada uma dessas ontologias “tem um grdo de verdade” (BUNGE, 2003, p. 39) que

o sistemismo subordina, bem como faldcias que o sistemismo evita. Dentre as quatro,

porém, Bunge (2003) destaca o individualismo e o holismo por suas reducdes opostas,

que o sistemismo conjuga: o microrreducionismo ou reducdo ao dtomo (que levou a

pecha de “reducionismo”) e o macrorreducionismo ou redugdo ao todo nado analisado. A

Figura 2 sintetiza as caracteristicas do sistemismo em contraste com o individualismo e o

holismo.

Figura 2 - Trés ontologias comparadas

. |Redugdo da . . . .
Ontologia reali dga de Epistemologia |Metodologia (Slogan |Autores e ideias (exemplos)
i

Individua- Ao individuo Racionalismo  |Andlise: mi- | Divide et Cartesianismo; Adam Smith — o interesse individual é que move
i (microrredu- L d. N . a economia e a sociedade; Karl Popper — o conhecimento
1smo ¢do) Ouempirismo crorreducao |impera. humano resulta de conhecimentos individuais.

Ao todo Sintese: ma- Conjuga |Parménides — “tudo é um”; Bertalanffy —teoria geral de
Holismo  |(macrorredu |Intuicionismo d. N et sistemas; Luhmann— eliminagdo do individuo e reificagdo das

-¢d0) crorreducao impera. |instituicBes; gestaltismo.
Sistemis Ao sistema Realismo Anglise e Divide et Newton, a quem coube reconhecer que o sistema solar é mais

(modelo ientifi int . do que um agregado de corpos celestes; Tocqueville, analista
mo CESM) clentitico sintese conjuga. histérico com visdo sistémica.

Fonte: Kern (2011) a partir de Bunge (2003, pp. 42, 43, 87, 113, 114, 118, 126).

Bunge (2000b) postula que o sistemismo retém as partes saudaveis do holismo e
do individualismo ao combinar a sintese (macrorreducdo) e a analise (microrreducao)
em vez de tentar reduzir o macronivel ao micronivel ou vice-versa. A proxima secao
descreve a reducdo ao sistema, bem como discute brevemente sua aplicacdo e insercdo
nos procedimentos de pesquisa guiados pelo sistemismobungeano.

3 REDUGAO SISTEMISTA COM O MODELO CESM
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Um sistema é um “objeto estruturado” (BUNGE, 2003, p. 35), um objeto
complexo com propriedades inexistentes em seus componentes ou partes. Os
postulados do sistemismo incluem a caracterizacdo dessas propriedades como
emergentes e a ideia de que nada existe permanentemente isolado; tudo é sistema ou
componente de sistema(BUNGE, 2000a).

Bunge (2003) classifica os sistemas como ideais (sem energia) ou materiais
(concretos, com massa-energia), mas considera essa dicotomia insuficiente, uma vez
que ha sistemas materiais que manipulam ideias. Assim, prefere uma tipologia ndo-
classificatoria, uma vez que ha sistemas mistos entre os cinco tipos: natural, social,
técnico, conceptual e semidtico. Considera, ainda, que sdo artificiais os sistemas
técnicos, conceituais e semidticos, bem como as organizacdes sociais formais.

Buckland (2012) considera a ciéncia da informacdo uma ciéncia do artificial. Por
esse critério, portanto, os sistemas que interessam a area sdo os artificiais, com énfases
variadas, conforme a especialidade, em aspectos técnicos, conceituais, semidticos e
sociais.

“Objeto estruturado” é uma definicdo grosseira, embora correta, segundo
Bunge (2003). O autor considera que uma caracterizacdo mais abrangente e adequada
de um sistema concreto B é dada pelo modelo composi¢cdo-estrutura-ambiente-
mecanismo  (CESM, do inglés composition-environment-structure-mechanism),
representado pela quadrupla:

B(R) = <C(o), E(o), S(o), M(0)>

onde:

e ((composicdo): Colecdo de todas as partes do sistema &,

e £ (ambiente ou entorno): Colegdo dos elementos que ndo pertencem a Bl mas que
atuam ou sofrem atuacdo por algum dos componentes;

e S (estrutura): Colegdo de ligagdes ou vinculos entre os componentes e entre esses
e elementos do ambiente de [@; e

e M (mecanismo): Colecdo de processos que fazem B comportar-se como um
sistema, um todo.

CESM é um metamodelo, uma descricdo genérica de um modelo concreto
qualquer. Composicdo, ambiente e estrutura sdo aspectos detectdveis, ao passo que o
mecanismo, segundo Bunge (1997), é usualmente oculto e precisa ser conjeturado. A
Figura 3 contém exemplos concisos de modelos de sistemas elaborados a partir desse
metamodelo.

Figura 3 - Exemplos de modelos CESM
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Sistema Composigdo | Ambiente Estrutura Mecanismo
Comunidade | Pessoas que | Cultura(s) na(s) qual(is) ' Rela¢Bes de comunicagdo Producdo, transmissdo e
linguistica falam a lingua | se utiliza a lingua linguistica recepc¢do de simbolos
L RelagGes de trabalho entre -

Funcionarios e Atividades que resultam
Empresa . Mercado e governo componentes e entre esses

geréncia : em produtos da empresa

e 0 ambiente

Fonte: Compilado pelos autores a partir de Bunge (2003, p. 36).

Apesar da simplicidade do metamodelo, Bunge (2003) afirma que o CESM ¢é
invidvel, pois exige identificar todas as partes e interacdes do sistema. E preciso
modelar em certo nivel da composicdo, ambiente, estrutura e mecanismo do sistema,
configurando o modelo CESM reduzido:

Blased(B) = <Co(0), Eb(0), Scl0), M4l0)>

onde os indices abcd referem-se a certos niveis a da composicdo, b do ambiente,
¢ da estrutura e d do mecanismo. Por exemplo, nas ciéncias sociais estudam-se sistemas
sociais compostos por individuos (nivel individual e ndo celular ou mesmo dos
componentes uUltimos no nivel subatémico), vinculados por lagos sociais (desprezando-
se as atracOes gravitacional e eletromagnética). Diferentes escolhas de nivel levam a
sistemas sociais distintos: familia, partido politico, clube etc.

A conducdo de pesquisa sob o sistemismo pressupde a reducdo ao sistema.
Dessa forma, a elaboracdo de um modelo descritivo dos aspectos detectaveis do
sistema — composicdo, ambiente e estrutura — é uma etapa essencial dessa reducao,
incluida nas “regras metodoldgicas gerais” do sistemismo:

M1. Colocar todo fato social em seu contexto mais amplo (ou sistema).
M?2. Dividir cada sistema em sua composicdo, ambiente e estrutura.
M3. Distinguir os varios niveis de sistema e exibir suas relacdes.

M4. Procurar os mecanismos que mantém um sistema funcionando ou
levam a sua decadéncia ou crescimento.

MS5. Ter razoavel certeza de que o mecanismo proposto é compativel
com as leis e as normas relevantes e conhecidas e, se possivel, verificar
a hipdtese ou teoria mecanismica manipulando experimentalmente as
varidveis referidas.

M6. Mantidas as demais condi¢Bes, preferir hipdteses, teorias e
explicagdes mecanismicas (dindmicas) as fenomenoldgicas (cinematicas)
e, por sua vez, preferir essas descricdes cinematicas aos modelos de
equilibrio e as descri¢cdes de dados.

M7. Em caso do mau funcionamento do sistema, examinar todas as
quatro fontes possiveis — composicdo, ambiente, estrutura e mecanismo
— e tentar reparar o sistema alterando alguma ou todas as fontes.
(BUNGE, 1997, p.458).

ANAIS DO XVII ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA INFORMACAO
GT 1 - EsSTuDOS HISTORICOS E EPISTEMOLOGICOS DA CIENCIA DA INFORMACAO



Bunge (1979, p. 8-9) reconhece que pode ser muito dificil identificar e modelar
um sistema concreto, “particularmente se estd fortemente acoplado a outros
sistemas”, como é frequente nos sistemas artificiais de interesse da ciéncia da
informacdo. Adverte, ainda, que modelar ¢ um problema cientifico, ndo ontoldgico.
Apesar disso, sua formulacdo metodoldgica, esbocada nas “regras gerais” acima, ndo
inclui um procedimento detalhado para modelar sistemas de acordo com o CESM.

A necessidade de descrever a composicdo, ambiente e estrutura de um sistema
levou a elaboracdo de um método de modelagem pelo grupo autor, ainda em
desenvolvimento (SILVA; VIANNA; KERN, 2016). As bases tedricas e metodoldgicas do
sistemismo vém sendo estudadas e aplicadas, juntamente com o desenvolvimento
metodoldgico, em uma disciplina de pds-graduacdo descrita a seguir.

4 REDUGAO E PESQUISA SISTEMISTA EM CIENCIA DA INFORMAGAO

Esta secdo apresenta uma disciplina de pds-graduacdo dedicada ao estudo das
bases tedricas e metodoldgicas da pesquisa sistemista. A redu¢do ao sistema é foco
dessa disciplina, cujos aspectos tedrico-conceituais sdo apresentados na préxima
subsecdo. A seguir, diversos casos de modelagem ilustram a aplicacdo das bases
tedrico-metodoldgicas na elaboracdo da reducdo ao sistema.

4.1 PESQUISA SISTEMISTA EM INFORMAGAQ: UM CURSO DE POS-GRADUACAQ

A disciplina Pesquisa Sistemista em Informacao foi proposta pelo primeiro autor
deste artigo e lecionada pela primeira vez na pés-graduagdo em ciéncia da informacao
em 2013, com as caracteristicas apresentadas na Figura 4. A origem da iniciativa esta na
percepcdo de que o sistemismo tem “poder heuristico e sistematizador”, conforme
pleiteia Bunge (1997, p.457).

Figura 4 - Caracteristicas gerais da disciplina Pesquisa Sistemista em Informacdo

4 , Carga L
Carater Nyl g . Ementa Objetivo
horaria
) . ) Compreender o sistemismo de Bunge como
Discute os fundamentos do sistemismo de P L . ‘g .
) L abordagem tedrico-metodoldgica a Ciéncia da
Bunge e o articula como abordagem tedrico- ~
o x A - Informagdo; Descrever e sustentar com base na
Mestrado metodoldgica a Ciéncia da Informagdo. . . ) ) ~
. 45 h-aula ) teoria concepcdes de sistemas de informacdo
Optativa | e o Apresenta seus postulados, regras gerais de )
(3 créditos) K ; - segundo o modelo de sistema CESM; Formular
doutorado pesquisa, as origens dos fatos sociais e o e . .
) . - hipoteses mecanismicas de funcionamento de
modelo de sistema CESM. Exercita a descrigdo ) « .
) . . ) . sistemas de informagdo e sustenta-las
e a investigacgdo de sistemas de informagdo. )
teoricamente.

Fonte: Os autores.

O poder heuristico e sistematizador parece residir em grande parte na
simplicidade e clareza do modelo CESM. O modelo pareceu util para enriquecer
tentativas anteriores de explicar sistemas de informagdo muito complexos, como a
Plataforma Lattes (PACHECO; KERN, 2003), na qual o crescimento exponencial da base
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de dados curriculares desde seu lancamento em 1999, ilustrado na Figura 5, é um dos
fendmenos incomuns.

Figura 5 - Crescimento exponencial da base curricular da Plataforma Lattes desde 1999

5,000,000
4,500,000
4,000,000
3,500,000
3,000,000
2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000

500,000 _—"
0

08/99 +
05/00 »
oz/o1
11,01
os/oz-*
o503+
oz/o4
11/04
o08/05
05/06
oz/07
11/07
os/os
o5/09
0z/10
11/10
o8/11
o5/12
0zZ/13
11/13
o8/14
05/15
o0z/16
11/16

Fonte: Plataforma Lattes (até 2005) e Portal Inovagdo (desde 2005)

Um embate terminoldgico precedeu a proposicdo da disciplina. Varias

denominacgdes talvez mais precisas foram abandonadas, por diversas razdes:

d) Sistemas de informacdo: O termo foi aprisionado pela ciéncia da computacdo

e)

(SILVA et al. 2014). E usualmente restrito a tecnologia ou a uma Unica funcdo,
como a recuperacao (BUCKLAND, 1991). O tecnocentrismo equipara “sistema de
informagdo” a “sistema técnico de informagdo” ou “software de informacgdo”,
alienando o subsistema social, tratando-o como mero objeto de entradas e saidas
do “sistema”, isto €, software.

Sistemas de informagdo na web 2.0 (ou sociotecnoldgicos, ou sociotécnicos): O
neologismo “2.0”, embora eficaz ao conotar a producdao comunitaria de algo, é
pouco rigoroso e talvez caia rapidamente em desuso. “Sociotecnolégico” é a
caracteristica do sistema cujas propriedades emergem da colaboracdo dinamica
de pessoas e agentes artificiais (FUCHS, 2005), mas também parece um
neologismo sem perspectiva de firmar-se. “Sociotécnico” é um neologismo
anterior, que reconhece o subsistema social, mas ndo conseguiu vencer a cisdo
entre os vieses técnico e social (SAWYER; CROWSTON, 2004).

Pesquisa (ou Abordagem) sistémica em informagdo: “Sistémico” é um termo
desgastado, que conota intuicionismo, falta de rigor. Segundo Bunge (2003, p.113)
“quando cientistas sociais rigorosos contemporaneos ouvem a palavra ‘sistema’,

ficam propensos a sacar suas armas intelectuais”.
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Foi adotada, afinal, uma denominagcdo precisa e correta, embora pouco
informativa, ja que “sistemista” ndo é um termo corrente. De qualquer maneira, nos
parece adequado abordar o embate terminolégico, pois a terminologia discutivel é
comum talvez em qualquer drea e certamente na ciéncia da informacdo — por exemplo,
“biblioteca fisica” parece implicar que asbibliotecas digitais ndo o sdo; “profissional da
informacdo” é um termo usado para profissionais da area, mas exclui jornalistas e
desenvolvedores de software de informacdo, entre outros cujo trabalho é claramente
focado na informacdo.

A disciplina contempla aspectos tedrico-conceituais e praticos. A teoria e
conceituacdo inclui a demarcagdo bungeana, os fundamentos do sistemismo, a redugdo
como operacdo epistémica e as origens dos fatos sociais.

A demarcacdo cientifica de Bunge (2005) qualifica uma ciéncia basica por meio
de um sistema de dez caracteristicas, estendendo em muito o critério popperiano da
falseabilidade. E necessario haver uma comunidade cientifica que se comunica, uma
sociedade que acolhe ou tolera as atividades da comunidade, um dominio ou universo
de discurso da drea, uma visdo geral ou esséncia filoséfica, uma base formal com teorias
l6gicas e matematicas atualizadas, uma base especifica com dados, hipdteses, teorias e
métodos atualizados, uma problemdtica com problemas cognitivos exclusivos do
dominio, um cabedal de conhecimentos atualizados e contrastaveis (falseaveis), os
objetivos de pesquisa visando a sistematizacdo em teorias e uma metddica escrutavel e
explicavel, que parte do método cientifico geral.

Adicionalmente, é necessario haver pelo menos uma &rea contigua. A ndo-
plenitude dessas caracteristicas numa area especifica permite qualificd-la, ainda
segundo Bunge (2005), como protociéncia (economia, ciéncia politica), ciéncia
emergente (psicologia, sociobiologia) ou pseudociéncia (parapsicologia, psicanalise,
psico-historia).

Os fundamentos do sistemismo abordados incluem o estudo da emergéncia de
novas propriedades e sistemas, bem como sua destruicdo, além de uma tipologia de
sistemas e o modelo CESM. As operag¢Oes de redugdo, suas classes e limites sdo
abordados juntamente com as relagdes internas aos sistemas e as relag8es interniveis
(por exemplo, a “pressdo dos pares” associada a cultura de um sistema social)
necessarias para buscar explicacdes sistémicas.

As origens dos fatos sociais dizem respeito a fatores ambientais, biopsicolégicos,
econdmicos, politicos e culturais. Qualquer fator dessa gama pode ser a origem de um
fato social, bom como se podem encadear ocorréncias relativas a quaisquer fatores,
caracterizando como multidimensionais os problemas sociais, cuja abordagem requer a
convergéncia de diversas disciplinas (BUNGE, 2003).

Essa tipologia de fatores é, também, referéncia para examinar o entorno do
sistema na busca por itens ambientais, ao elaborar um modelo de sistema de
informagdo — por exemplo, formulando perguntas como “Quais as entidades politicas
no entorno do sistema?” ou “Quais os agentes e fatores econdmicos relevantes ao
sistema?”. A modelagem de sistemas, aspecto pratico da disciplina, é discutida na
proxima subsecdo.
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4.2 MODELOS CESM DE SISTEMAS DE INFORMAGAO

A elaboracdo de modelos CESM de sistemas de informacdo é uma atividade de
abstracdo que busca representar os elementos detectdveis do sistema (componentes,
elementos do ambiente e ligacOes) para, posteriormente, conjeturar explicacdes sobre
o funcionamento do sistema (mecanismos). Consta das seguintes etapas:

e Definicdo do sistema.

e Selecdo de fonte(s) para a modelagem.

e Marcacdo de descritores no texto.

e Abstracdo da composicdo, ambiente e estrutura (CES) baseada na literatura.
e Abstracdo CES por peritos modeladores.

e Conjetura e formulacdo de mecanismos.

A definicdo do sistema requer escolher um sistema de informagdo, de
preferéncia com seus elementos sociais, ja que se trata de um curso em ciéncia da
informacdo. Um sistema de informacdo restrito a tecnologia tem funcionamento
deterministico, sem dindmica social, portanto as técnicas de modelagem em
computacdo seriam suficientes.

A selecdo de fontes tem o objetivo de permitir uma modelagem rastreavel, isto
é, baseado na identificacdo explicita de elementos e ndo na imaginacdo de quem
modela. A preferéncia é por textos criticos, que permitam investigar o sistema em
profundidade, e enciclopédicos, que permitam abstrair em amplitude.

A marcagdao de descritores nos textos-fonte trata de identificar os termos
potencialmente indicativos de elementos da composicdao, ambiente e estrutura do
sistema. A Figura 6 mostra trechos de texto de seis projetos de modelagem, nos quais
os termos em vermelho indicam componentes, em verde, itens do ambiente e em
amarelo, ligacdes.
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Figura 6 - Marcacgdo de descritores em textos-fonte relativos a seis sistemas
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Fonte: Os autores

Os descritores marcados ndo sdo necessariamente elementos do sistema, pois o
texto raramente se restringe ao nivel de sistema que interessa modelar. Por isso, a
proxima etapa é a abstracdo CES baseada na literatura, na qual sdo abstraidos os
elementos do sistema identificados no texto, agrupando os descritores pertinentes,

como mostra a
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Figura 7 para os mesmos sistemas anteriores.
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Figura 7 - Sintese de elementos do sistema a partir das marcag¢des na Figura 5

Repositorio institucional

Componentes:
Documento [artigo, conteldo, conteudo
intelectual,  postprint,  preprint,  texto
completo]

Itens do ambiente:
Instituigdo [instituicdo de pesquisal

Normas, leis e cultura [acesso livre,
copyright, movimento do acesso livre,
padrdo OAl]

Estrutura tecnoldgica [Infraestrutura

tecnoldgical

Periédicos [crivo dos pares, pares]
Ligagdes:

autoarquivamento [autoarquivamento]

acesso [acesso]

curadoria [estratégia de gestdo]

preservagdo digital [preservacdo digital]

Massive Open Online Courses (MOOCs)

Componentes:
Software gestor: [massively scalable,
platform]
Contetdo: [educationalcontentopenly]
Itens do ambiente:
Normas, leis e cultura:
online course, Open Educational Resource
movement of the UNESCO, Connectivist
MOOCs (cMOOQCs), free with no formal
entrance requirement, available on the
Internet]
Agentes: [anyone in the world, National
Research Council of Canada, University
Professors George Siemens and Stephen
Downes]
Ligagdes:
Interagdo: [emphasize, active student
learning, knowledge creation]

Plataforma Lattes

Componentes:
Dados [dados, informagdes, curriculo]
Responsaveis pelo curriculo [docentes,
discentes]
Software [cruzamento, cruzamento de
informagdes]

Itens do ambiente:
Instituicbes [InstituicBes; Instituicdes de

ciéncia e tecnologia; Programa de iniciagdo
cientifica e tecnoldgica; Programa de pds-
graduacdo]

Ligagdes:
Armazenamento [armazenamento,
armazenamento de dados]

Pesquisa [pesquisa]
Avaliagdo de produtividade [Avaliagdo;

Avaliagdo de produtividade; Avaliagdo de
docentes e discentes]
Recursos [subsidios]

Revisdo por pares académica

Invisiblecollege

Sistema de informag&o maritima mercante

Componentes:
Documento [Manuscrito]
Editor [Editor]
Autor [Autor]
Revisor [Revisor]
Itens do ambiente:
Revista [Revistas cientificas, revistas, revistas
médicas)
Ligagdes:
Submissdo [submeter]
Tomada de decisdo editorial [Tomada de
decisdo editorial]
Interesses [Conflito, Conflito de interesses,
Divulgacdo de conflitos de interesse]

Fonte: Os autores

Componentes:

Comunidade de Cientistas [Researchers,
Scientists, ScientificResearchers]

Itens do ambiente:
Instituticdo [Institutions, research centres,
summerschools]

Ligagdes:

Comunicagdo [Communication,
intercommunicating,network, Prestige]

Componentes:
Dinheiro [AFRMM, FMM, recursos].
Itens do ambiente:
Instituicbes e grupos empresariais [agentes
financeiros, bancos oficiais, BNDES, CDFMM,
inddstria naval, Marinha Mercante].
Ligagdes:
Gestdo estatal [prover,administrado].

A representacdo textual na Figura 6 pode ser vertida em forma grafica. Por
questBes de espaco, apresentamos a versdo grafica de apenas um dos seis sistemas
anteriores: “Repositdrio institucional”, na Figura 7. Essa representacdo permite
reconhecer visualmente lacunas existentes no modelo, pois o sistema ndo deve ter
elementos isolados. O resultado desta etapa é um modelo descritivo baseado na
literatura a partir de um ou mais textos selecionados.
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Figura 8 - Modelo CES parcial do sistema “Repositério institucional” a partir de um texto-fonte
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Fonte: Silva (2014).

O modelo baseado na literatura é rastreavel, porém dificilmente completo. A
adicdo de mais textos-fonte ndo garante a completude do modelo. Dessa forma, é
preciso completar a modelagem do sistema a partir da abstracdo CES por modeladores,
preferentemente conhecedores peritos do sistema. A Figura 8 mostra um modelo
completo de “Repositério institucional”, que cumpre a regra metodoldgica M2 —
“Dividir cada sistema em sua composi¢do, ambiente e estrutura” (BUNGE, 1997, p.458).
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Figura 9 - Modelo CES completo do sistema “Repositdrio institucional”
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Fonte: Silva (2014).

A conjetura de mecanismos requer imaginacdo e formulacdo de hipdteses de
funcionamento. Diferentemente do modelo CES anterior, que deve ser abrangente por
mapear aspectos detectdveis, ndo é plausivel ambicionar uma identificagdo de todos os
mecanismos de um sistema, que sdo ocultos. A conjetura de mecanismos é de dificil
sistematizacdo.

Bunge (2003) recomenda representar hipoteses de funcionamento por meio de
diagramas de Boudon-Coleman, que sdo cadeias de eventos em mais de um nivel de
sistema, usualmente iniciando pelo macronivel (M), que é o sistema em foco, e
passando pelo micronivel (m), dos individuos do sistema, retornando ao macronivel.
Dessa forma, explicag®es sistémicas incluem verificar relagdes M-m, m-m, m-M e M-M,
diferentemente de abordagens holistas, que sé examinam relacdes M-M e M-m, e
individualistas, que buscam explicagbes apenas em relacdes m-m e m-M (BUNGE,
2003).

A Figura 9 mostra um diagrama de Boudon-Coleman para um mecanismo de
deterioracdo do sistema “Repositorio institucional”: a morte da funcdo de disseminacao
da pesquisa institucional pela restricio de acessos causada pela ndo-indexacdo dos
documentos por motores de busca, notadamente o Google Académico. Um evento no
nivel do sistema (M), a adocdo do software gestor DSpace, leva a uma decisdo
relacionada aos atomos (m), no caso, os documentos depositados. Essa decisdo tem
consequéncia: a dificil indexacdo desses documentos (m) que resulta, no nivel do
repositorio (M), numa “asfixia” de acessos.
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Figura 10 - Diagrama de Boudon-Coleman para um mecanismo do sistema “Repositdrio institucional”
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Fonte: Silva, Vianna e Kern(2016).

O mecanismo representado na Figura 9 segue a regra metodoldgica M4 (BUNGE,
1997), que prevé conjeturar os mecanismos de crescimento, manutenc¢do e decadéncia.
Sua verificagdo, prevista na regra M5, pode ser formulada como projeto de pesquisa.
Nesse caso, porém, osresultados do estudo de Arlitsch& O’Brien (2012) servem como
verificacdo: os autores mostraram que o uso do esquema de metadados Dublin Core
em repositorios leva a indexagdo baixa ou nula.

Na disciplina Pesquisa Sistemista em Informacdo, os alunos cumprem atividades
de pesquisa descritiva e explicativa. A pesquisa descritiva é a modelagem da
composicdo, ambiente e estrutura de um sistema de informacdo. A pesquisa explicativa
é a formulacdo, ainda que em alto nivel de abstracdo, de uma ou mais hipoteses de
funcionamento, na forma de Diagramas de Boudon-Coleman. Essas duas atividades de
abstracdo, apresentadas acima, permitem uma pratica longitudinal da reducdo
sistemista, da selecdo de um sistema a descricdo de seus aspectos detectaveis e dai a
conjetura de hipoteses de funcionamento.

5 DISCUSSAO

A abordagem metodoldgica para a modelagem de sistemas apresentada neste
artigo estd em desenvolvimento pelo grupo autor. Ha dificuldades intrinsecas a
qualguer atividade de abstracdo que podem, inclusive, impactar o refinamento do
método de modelagem.

Ao elaborar um modelo CESM, como distinguir um componente de um nao-
componente? Por exemplo, interagentes em um sistema de informagdo (em sentido
amplo, ndo-tecnocéntrico) na chamada Web 2.0 sdo também produtores do conteudo,
0 que é argumento a favor de considerd-los componentes de um todo que produz e
comunica conteudo, diferentemente dos tradicionais usuarios de software de
informacdo, que sdo apenas consumidores e, dessa forma, podem ser considerados
externos ao sistema de informacéo.

Dado que os mecanismos ndo sdo facilmente observaveis ou deduziveis, ha
alguma estratégia que possa sistematizar a conjetura dos mecanismos? Vinculos ou
ligacdes sdo relacBes que transformam os membros relacionados. Sdo os casos de
“conversa” e de “subordinac¢do funcional”, mas ndo de “ser mais velho” ou “estar ao
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lado no elevador”. Quais outras diretrizes ou recursos metodoldgicos podem ser
desenvolvidos para apoiar a abstracdo de ligagdes?

O que se deve considerar no entorno ou ambiente? O modelo conciso de
empresa na Figura 3 aponta o mercado como elemento do entorno, mas o modelo de
Sistema Nacional de Inovacdo (ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND
DEVELOPMENT, 1999), ainda que ndo aponte o CESM nem qualquer base tedrica para
sua representacao, distingue claramente os mercados fornecedor e consumidor como
fatores ambientais. Conforme a Figura 11, o entorno do sistema tem o mercado
consumidor caracterizado no fator ambiental “Condi¢cSes de mercado de bens e
servicos” e o mercado fornecedor, em “Condi¢cdes de mercado de trabalho e insumos”.

Figura 11 - Sistema Nacional de Inovacdo
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DESEMPENHO DO PAIS
Crescimerto, criagdo de emprega, competitividade

Fonte: Organisation for EconomicCo-operationandDevelopment (1999, p. 23)

Essa diferenca ambiental entre os modelos de empresa e sistema nacional de
inovacdo, tendo o primeiro apenas “mercado” como fator ambiental enquanto o outro
distingue os mercados consumidor e fornecedor, pode ser devida ao nivel de abstracdo
em foco. Esses sdo exemplos do carater intrinseco das dificuldades do processo de
abstracdo. O método em desenvolvimento terd maiores chances de aceitacdo se
dispuser de diretrizes que favorecam tomar decisGes de modelagem com clareza e
acerto.
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Além da dureza da tarefa cognitiva de abstrair, outro aspecto que costuma
chamar atencdo é a grande frequéncia com que diferentes modeladores chegam a
decisdes de modelagem distintas. Isso pode sugerir, ao desavisado, que a modelagem é
marcada pela subjetividade.

Ndo é. Bunge (2005) distingue a abstragdo realista da interpretacdo subjetivista.
Enquanto a primeira é contrastavel via argumentos objetivos, a segunda, ndo. O fato de
ser a tarefa intelectualmente ardua e pessoas diferentes discordarem ocasionalmente
(ou frequentemente) ndo implica em subjetividade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou a reducdo ao sistema, operacao epistémica fundamental
do sistemismo, aplicada a ciéncia da informacdo. Procuramos, também, demonstrar
essa aplicacdo com exemplos, buscando evidenciar o potencial do sistemismo para
construir explicacdes para fendmenos informacionais complexos, inclusive com efeitos
imprevistos ou “surpreendentes” sob uma légica causal imediata, direta.

A aceitagdo do sistemismo na ciéncia da informacdo é ainda incerta. Embora
um estudo de Araljo (2009) aponte a teoria sistémica como uma das
correntes tedricas da drea, o tedrico mencionado é Bertalanffy, que Bunge
ndo considera sistémico, mas holista (da mesma forma que outros autores de
teorias de sistemas). Um estudo abrangente sobre a epistemologia da area
no Brasil (FREIRE, 2008) ndo menciona Bunge ou mesmo outras abordagens
sistémicas. Talvez o precoce e extremo otimismo de Shera ajude a explicar o
atual descrédito das abordagens sistémicas:

O valor da teoria geral dos sistemas para os bibliotecarios estd por ser
testado, mas certamente ela promete uma revoluc¢do profunda na ciéncia e
em outras dreas do pensamento e, agora, aparenta poder dar aos
bibliotecdrios insights e compreensdo que estiveram faltando por muito
tempo (SHERA, 1973, p.94).

Para Bunge (2003, p.211), o sistemismo “ndo é uma teoria, mas uma abordagem
aos problemas, e, assim, uma pista para toda uma familia de teorias”. Pode ser referido,
também, como uma teoria hipergeral que “sé pode ser testada por meio das teorias
testaveis que gera”.

Nesse sentido, Laudan (1989) afirma que o principal teste cognitivo de uma
teoria qualquer estd em avaliar sua efetividade como solucdo de certos problemas
empiricos e conceituais. Procuramos, neste artigo, dar alguma evidéncia da potencial
efetividade do sistemismo nesse sentido, bem como de sua tendéncia para evocar
esforcos de pesquisa interdisciplinares, uma vez que os problemas concretos raramente
se ajustam ao ambito disciplinar.
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